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Одна из важных задач растениеводства состоит в получении стабильно высоких урожаев с повышенным содержани-
ем в них ценных веществ. Целью исследования является оценка адаптивности образцов овса по содержанию 
β-глюканов и масла в зерне, натуре зерна, крупности зерна и анализ связи между показателями адаптивности образ-
цов по этим признакам. 
Исследовали 18 образцов овса из коллекции ВИР, которые были выращены в течение трех лет в Восточной Сибири. 
В зерне определяли содержание β-глюканов и масла, массу 1000 зерен и натуру зерна. Вычисляли четыре показателя 
адаптивности образцов по указанным признакам. 
Установлено, что между пленчатой и голозерной формами овса параметры пластичности (CV и d) и стабильности 
(Hom и ПУСС) образцов, определенные по уровню β-глюканов и содержанию масла в зерне, массе 1000 зерен и натуре 
зерна, существенно не различались. Наилучшей адаптивностью по содержанию β-глюканов в зерне отличались сорта 
‘Сапсан’ (к-15444) и ‘Алдан’ (к-15115), по содержанию масла – ‘Саян’ (к-14043) и ‘Вятский’ (к-14960), по массе 1000 зе-
рен –‘Корифей’ (к-15113) и ‘Тайдон’ (к-15183), по натуре зерна – ‘Корифей’ и ‘Гоша’ (к-15120). Для голозерных образ-
цов овса выявлены значимые связи между показателями адаптивности по содержанию β-глюканов или масла в зерне 
и таковыми по натуре зерна, а также найдены существенные связи между средними величинами массы 1000 зерен 
образцов и параметрами их пластичности (отрицательные корреляции) либо показателями их стабильности (поло-
жительные корреляции) по данному физическому признаку.
Существует высокий риск получения пленчатого овса с пониженным уровнем масла в зерне при его селекции на вы-
сокую стабильность по этому признаку. Предполагается, что успешная селекция овса на повышенную адаптивность 
по массе 1000 зерен будет сопровождаться ростом крупности зерна. Показана возможность косвенной оценки адап-
тивности голозерных образцов овса по содержанию β-глюканов или масла в зерне на основе вычисления их адаптив-
ности по натуре зерна.
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Adaptive potential of oat accessions in the context
of their chemical and physical grain characteristics

Providing high and stable grain harvests with high content of valuable compounds in grain is an important task of crop produc-
tion. The aim of the study was to assess the adaptability of oat accessions through the analysis of their chemical and physical 
properties and disclose relationships among adaptability indicators based on these characteristics.
Eighteen oat accessions from the VIR collection, grown for 3 years in Eastern Siberia, were assessed. The content of β-glucans 
and oil, 1000 grain weight, and test weight were analyzed. Four adaptability indicators were measured for the aforesaid char-
acters.
Plasticity and stability parameters of the accessions showed no significant differences between the naked and hulled oat forms. 
Cvs. ‘Sapsan’ (k-15444)  and ‘Aldan’ (k-15115) demonstrated the best adaptability in the content of β-glucans in grain, ‘Sayan’ 
(k-14043) and ‘Vyatsky’ (k-14960) in oil content, ‘Korifey’ (k-15113) and ‘Taidon’ (k-15183) in 1000 grain weight, and ‘Korifey’ 
and ‘Gosha’ (к-15120) in their test weight. Among the naked oat accessions, significant relationships were recorded between 
the adaptability indicators of the content of β-glucans or oil in grain and those of the test weight as well as between the average 
1000 grain weight of the accessions and the parameters of their plasticity (negative correlations) or stability (positive correla-
tions) for the said physical character.
There is a high risk of obtaining hulled oats with reduced levels of oil in their grain, when selected for high stability for this 
character. It is assumed that successful oat breeding for increased adaptability in 1000 grain weight will be accompanied by an 
increase in grain size. The possibility of indirect estimation of the adaptability of naked oat accessions according to their 
β-glucan or oil content is shown on the basis of calculating their adaptability according to the test weight of their grain.

Keywords: Avena sativa L., accessions, hulled, naked, assessment, β-glucans, oil, 1000 grain weight, test weight
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Введение

Селекция зерновых культур в настоящее время ве-
дется по двум основным комплексам хозяйственно по-
лезных признаков: 1) величине урожайности, включаю-
щей учет отдельных элементов продуктивности, параме-
трам развития растений и их устойчивости к биотиче-
ским и абиотическим стрессорам; 2) качеству, обуслов-
ленному физическими характеристиками зерна и содер-
жанием в нем ценных химических веществ. 

В течение последних десятилетий активно развива-
ются подходы к вычислению различных показателей 
экологической изменчивости сельскохозяйственных 
культур. При этом в большинстве публикаций авторы ис-
пользуют главным образом количественные критерии 
адаптивности образцов зерновых культур для поиска ге-
нотипов, отличающихся незначительным варьировани-
ем форм по уровню урожайности и величине массы 
1000 зерен (Goncharenko et al., 2020; Tulyakova et al., 2021). 
Что касается изменения по годам химического состава 
зерна, то в этом плане выполнены работы, демонстриру-
ющие адаптивность образцов в основном по содержанию 
в зерне белка (Yusova et al., 2020a). 

Как известно, многие зерновые культуры, в частно-
сти овес, содержат разнообразные ценные химические 
вещества, которые используются для получения фун-
кциональных продуктов здорового питания (Loskutov, 
Polonskiy, 2017; Shvachko et al., 2021). К ним относятся по-
лисахариды β-глюканы, играющие существенную роль 
в профилактике ряда серьезных заболеваний человека, 
а также масло, имеющее в своем составе полиненасы-
щенные жирные кислоты (Shewry et al., 2008). Сегодня 
опубликованы результаты исследований, касающиеся 
содержания этих ценных химических веществ в пленча-
тых и голозерных образцах овса, выращенных в различ-
ных климатических условиях (Polonskiy et al., 2019; Gera-
simov et al., 2020; Shvachko et al., 2021). При этом инфор-
мация об адаптивности конкретных сортов овса по уров-
ню масла в зерне представлена в одной публикации 
(Yusova et al., 2020b), а сведений об изменчивости образ-
цов по содержанию β-глюканов в зерне в литературе нам 
встретить не удалось. Отметим, что взаимосвязи между 
показателями адаптивности образцов овса по различ-
ным химическим и физическим характеристикам их зер-
на также практически не изучены. 

Целью настоящего исследования является оценка 
адаптивного потенциала образцов овса по содержанию 
β-глюканов и масла в зерне, натуре зерна, крупности зер-
на и анализ связи между показателями адаптивности 
образцов по этим ценным признакам. 

Материалы и методы 

В качестве объектов исследования использовали 
18 образцов овса (13 пленчатых и 5 голозерных) из кол-
лекции ФИЦ Всероссийского института генетических ре-
сурсов растений имени Н.И. Вавилова (ВИР). Перечень 
разновидностей овса и их происхождение приведены 
в нашей предыдущей работе (Polonskiy et al., 2019). Овес 
был выращен в 2015–2017 гг. на опытных полях Красно-
ярского научно-исследовательского института сельско-
го хозяйства (ФИЦ СО РАН), расположенных в Восточной 
Сибири (лесостепная зона Красноярского края). Почва 
опытного участка представлена черноземом обыкновен-
ным маломощным, предшественник – чистый пар. По-
годные условия в годы исследования были контрастны-

ми: 2015 г. – засушливый (ГТК – 0,95); 2016 и 2017 г. – 
влажные (ГТК – 1,59 и 1,47 соответственно). 

После уборки урожая у каждого образца определя-
ли физические свойства зерна: массу 1000 зерен и нату-
ру зерна, а также две его химические характеристики: 
содержание масла и β-глюканов. Последние измеряли 
на автоматическом зерновом анализаторе Infratec Ana-
lyzer 1241 с использованием 50-миллилитровой кюветы. 
Стандартная ошибка измерения на приборе составляла 
0,3%. Повторность определения указанных показателей 
двукратная. 

По каждому из перечисленных физических и химиче-
ских признаков зерна вычисляли четыре параметра 
адаптивности образцов овса, которые были разделены 
на две группы, основываясь на известном методическом 
подходе (Volkova, Gireva, 2017). В первую группу вошли 
показатели экологической пластичности образцов: ко-
эффициент экологической вариации CV (Dospekhov, 
1985), показатель стрессоустойчивости d, характеризую-
щий размах варьирования значений признака (Rossielle, 
Hemblin, 1981). Как известно, экологическая пластич-
ность образцов отражается в варьировании признака, 
происходящем при изменении факторов среды во время 
выращивания растений. Вторая группа была представле-
на параметрами стабильности образцов: показателем 
уровня и стабильности сорта ПУСС по Э. Д. Неттевичу 
(Nettevich et al., 1985) и параметром гомеостатичности 
Hom (Hangildin, Litvinenko, 1981). В соответствии с при-
меняемым в настоящем исследовании критерием оцен-
ки адаптивности генотипов овса, основанном на мини-
мальной изменчивости значений изучаемых признаков, 
высший ранг (1) присваивали образцам, обладающим 
наименьшим их варьированием (минимальные значе-
ния CV, d) и наибольшей их стабильностью (максималь-
ные значения Hom и ПУСС). В работе использовали при-
ем ранжирования образцов по их адаптивности и для 
оценок последней вычисляли суммы рангов. 

Статистическую обработку данных проводили с по-
мощью стандартных компьютерных программ Microsoft 
Excel. Достоверность результатов оценивали при р ≤ 0,05. 

Результаты

В таблице 1 представлены результаты измерения со-
держания β-глюканов и масла в зерне исследуемых 
образцов овса. Можно видеть, что в условиях Краснояр-
ской лесостепи зерно пленчатых образцов овса характе-
ризовалось существенно пониженным содержанием ма-
сла по сравнению с голозерными формами: от 3,8 до 8,4% 
у пленчатых образцов и соответственно от 6,6 до 10% 
у голозерных. По содержанию β-глюканов в зерне две 
формы овса имели размах от 2,6 до 6,4% у пленчатых 
образцов и от 3,5 до 5,3% у голозерных и значимо разли-
чались только для урожая 2017 г. Что касается сортовых 
различий в содержании рассматриваемых химических 
веществ в зерне, то за три года измерений у пленчатых 
форм по максимальному значению β-глюканов и масла 
выделился образец Местный Тунис 1 (к-15324). Среди го-
лозерных форм наибольшей величиной β-глюканов 
в зерне характеризовался сорт ‘Тайдон’ (к-15183), а мак-
симальным содержанием масла – сорт ‘Вятский’ (к-
14960). Отметим, что в зерне овса, собранного в 2017 г., 
содержание β-глюканов (пленчатые образцы) и масла 
(обе формы овса) было минимальным. 

В таблице 2 приведены результаты измерения массы 
1000 зерен и натуры зерна исследуемых образцов овса. 
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Таблица 1. Содержание β-глюканов и масла в зерне различных образцов овса
по годам их выращивания в Красноярской лесостепи 

Table 1. The content of β-glucans and oil in the grain of various oat accessions
across the years of their cultivation in the Krasnoyarsk forest steppe 

№ по ка-
талогу 
ВИР /
VIR cata-
logue No.

Название 
образца /
Accession
name

Содержание β-глюканов, % /
β-glucan content, %

Содержание масла, % /
Oil content, %

2015 2016 2017 2015 2016 2017

Пленчатые образцы / Hulled oat accessions

15008 Тубинский (St.) / 
Tubinsky (St.) 3,2 2,9 2,6 4,4 4,8 4,7

– Казыр / Kazyr 3,1 2,8 3,2 4,6 4,9 4,4

14043 Саян / Sayan 3,2 3,1 2,8 4,5 4,7 4,5

15114 Пегас / Pegas 5,3 4,9 3,3 7,7 7,7 5,6

15113 Корифей / Korifey 4,5 4,7 3,6 5,8 6,3 5,2

15185 Альтаир / Altair 5,2 4,3 3,4 7,3 6,7 5,5

15444 Сапсан / Sapsan 3,8 3,9 3,8 6,6 7,1 4,6

15443 Аватар / Avatar 4,2 4,6 4,1 6,1 6,9 4,7

15243 Envis 3,1 3,8 3,9 4,4 4,9 3,8

15259 РА 7836-9687 4,5 4,4 3,7 6,9 7,3 5,1

15324 Местный Тунис 1 /
Mestny Tunis 1 5,4 6,4 3,7 8,2 8,4 5,2

– Медведь / Medved 4,6 5,1 3,8 6,4 6,4 4,5

14857 Кречет / Krechet 3,4 3,5 3,2 5,0 5,4 4,5

x ± Sx 4,1 ± 0,2 4,2 ± 0,2 3,5 ± 0,1* 6,0 ± 0,4* 6,3 ± 0,3* 4,8 ± 0,1*

Голозерные образцы / Naked oat accessions

15067 Голец (St.) / 
Golets (St.) 3,9 3,6 4,7 6,6 7,8 7,4

15115 Алдан / Aldan 4,1 4,1 4,2 9,0 9,4 8,0

15183 Тайдон / Taidon 4,6 5,3 4,4 10,0 8,2 6,6

14960 Вятский / Vyatsky 3,6 3,5 4,1 9,4 9,2 8,4

15120 Гоша / Gosha 4,0 3,9 5,2 9,4 9,7 7,2

x ± Sx 4,0 ± 0,2 4,1 ± 0,3 4,5 ±0,2* 8,9 ± 0,6* 8,9 ± 0,4* 7,5 ± 0,3*

Примечание: St. – сорт-стандарт; 
* – различия между средними величинами пленчатых и голозерных образцов существенны при р ≤ 0,05

 Note: St. – standard reference cultivar;
* – differences between mean values of hulled and naked accessions are significant at р ≤ 0.05
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Таблица 2. Физические характеристики зерна различных образцов овса по годам их выращивания 
в Красноярской лесостепи 

Table 2. Physical grain characteristics of different oat accessions across the years of their cultivation
in the Krasnoyarsk forest steppe 

№ по 
каталогу 
ВИР / VIR 
catalogue 
No.

Название
образца /

Accession name

Масса 1000 зерен, г /
1000 grain weight, g

Натура, г/л /
Test weight, g/l

2015 2016 2017 2015 2016 2017

Пленчатые образцы / Hulled oat accessions

15008 Тубинский (St.) / 
Tubinsky (St.) 35,5 37,5 30,6 558 599 484

– Казыр / Kazyr 35,1 34,5 35,5 571 582 517

14043 Саян / Sayan 32,7 40,4 37,2 550 551 509

15114 Пегас / Pegas 38,2 46,8 45,3 531 563 517

15113 Корифей / Korifey 43,5 44,0 42,9 555 577 563

15185 Альтаир / Altair 44,7 48,0 43,4 542 584 492

15444 Сапсан / Sapsan 35,8 38,3 40,7 535 609 517

15443 Аватар / Avatar 35,8 33,4 36,5 535 586 492

15243 Envis 36,9 39,8 37,7 552 586 509

15259 РА 7836-9687 37,9 36,2 36,3 549 577 517

15324 Местный Тунис 1 /
Mestny Tunis 1 30,6 30,9 34,8 522 553 509

– Медведь / Medved 42,3 45,2 45,6 507 553 517

14857 Кречет / Krechet 37,4 38,0 36,7 524 582 492

x ± Sx 37,4 ± 1,1* 39,5 ± 1,5* 38,7 ± 1,2* 541 ± 5* 577 ± 5* 510 ± 5*

Голозерные образцы / Naked oat accessions

15067 Голец (St.) / Golets 
(St.) 29,2 28,5 26,7 732 793 714

15115 Алдан / Aldan 26,5 26,5 21,9 695 815 588

15183 Тайдон / Taidon 30,5 29,8 31,1 706 670 732

14960 Вятский / Vyatsky 26,4 28,3 25,6 710 780 588

15120 Гоша / Gosha 25,9 28,8 28,7 673 688 732

x ± Sx 27,7 ± 0,9* 28,4 ± 0,5* 26,8 ±1,5* 703 ± 10* 749 ± 29* 671 ± 34*

Примечание: St. – сорт-стандарт; 
* – различия между средними величинами пленчатых и голозерных образцов существенны при р ≤ 0,05

Note: St. – standard reference cultivar;
* – differences between mean values of hulled and naked accessions are significant at р ≤ 0.05
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Анализ данных показал, что в условиях Красноярской ле-
состепи пленчатые образцы овса формировали зерно 
с существенно более высоким значением массы 1000 зе-
рен по сравнению с голозерными: соответственно от 30,6 
до 48 г у пленчатых образцов и от 25,6 до 31,1 г у голозер-
ных. Сравнение данных по натуре зерна образцов выяви-
ло обратную картину, а именно значимое преимущество 
голозерных образцов перед пленчатыми. Размах значе-
ний натуры зерна выразился величинами от 484 до 
609 г/л у пленчатых и от 588 до 815 г/л у голозерных 
форм. Что касается сортовых различий в физических ха-
рактеристиках зерна, то за три года измерений по макси-
мальному значению массы 1000 зерен и натуры зерна 
среди пленчатых форм выделились соответственно 
образцы ‘Альтаир’ (к-15185) и ‘Корифей’ (к-15113), а сре-
ди голозерных – сорта ‘Тайдон’ и ‘Голец’ (к-15067). Значе-
ние массы 1000 зерен у голозерных образцов и натуры 
зерна у обеих форм было минимальным у овса, собранно-
го в 2017 г. 

При проведении оценки адаптивного потенциала 
образцов овса целесообразно выполнить дисперсион-
ный анализ для установления значимости влияния фак-
торов «год», «генотип» и «тип зерновки» на химические 
и физические характеристики зерна. Данные представ-
лены в таблицах 3 и 4. В результате проведенного анали-
за была найдена существенная зависимость показателей 
зерна от фактора «тип зерновки» (Fфакт > F05). Данные 
проведенных вычислений среди исследуемых образцов 

овса выявили статистически значимую долю влияния ус-
ловий года выращивания на физико-химические параме-
тры зерна (кроме содержания β-глюканов в зерне). Голо-
зерные образцы продемонстрировали меньшую степень 
зависимости от фактора «год» по сравнению с пленчаты-
ми. Было установлено, что у пленчатой формы овса боль-
шинство рассматриваемых характеристик зерна сильнее 
зависели от погодных условий вегетационного периода, 
чем от генотипа. 

Результаты вычисленных значений четырех показа-
телей адаптивности образцов овса по содержанию β-глю-
ка нов и масла в зерне приведены в таблице 5. Можно ви-
деть, что параметры пластичности (CV и d) и стабильно-
сти (Hom и ПУСС) образцов овса, определенные и по 
уровню β-глюканов, и по содержанию масла в зерне, 
прак тически не различались между двумя формами овса. 
Как видно из таблицы 5, наименьшей величиной пла-
стичности и наибольшим значением стабильности по со-
держанию β-глюканов в зерне среди пленчатых образцов 
овса отличался образец ‘Сапсан’ (к-15444), а среди голо-
зерных – ‘Алдан’ (к-15115). Минимальный уровень пла-
стичности и максимальный уровень стабильности по со-
держанию масла был характерен для пленчатого образ-
ца ‘Саян’ (к-14043) и голозерного сорта ‘Вятский’.

Результаты вычисления суммы рангов для каждого 
образца овса по уровню показателей его адаптивности 
представлены в таблице 6. Видно, что минимальная сум-
ма рангов для параметров пластичности и стабильности 

Таблица 3. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа влияния условий выращивания и типа 
зерновки на химические и физические характеристики зерна овса

Table 3. Two-way ANOVA results showing the effect of growing conditions and the type of grain on chemical and 
physical characteristics of oat grain

Характеристика 
зерна / Grain 
characteristics

Источник 
варьирования / 
Source of variation

Степени 
свободы /
Degrees of 
freedom

Средний 
квадрат /

Mean 
square

Вклад 
факторов, % /
Contribution of 
factors, %

Fфакт F0,5

Содержание 
β-глюканов / 
β-glucan content

Год / Year 2 0,049 3,815 1,574 3,60

Тип зерна /
Grain type 1 0,432 33,497 13,817 4,54

Год и тип зерна / 
Year and grain type 2 0,808 62,688 25,858 3,60

Содержание 
масла /
Oil content

Год / Year 2 5,077 10,154 108,509 3,60

Тип зерна / 
Grain type 1 44,881 89,752 959,140 4,54

Год и тип зерна / 
Year and grain type 2 0,046 0,094 1,001 3,60

Масса 1000 
зерен /
1000 grain weight

Год / Year 2 4,574 0,636   8,260 3,60

Тип зерна /
Grain type 1 712,751 99,019 1286,867 4,54

Год и тип зерна / 
Year and grain type 2 2,486 0,345 4,488 3,60

Натура / 
Test weight

Год / Year 2 10572,635 6,076 1010,767 3,60

Тип зерна /
Grain type 1 163348,35 93,881 15616,464 4,54

Год и тип зерна / 
Year and grain type 2 74,015 0,042 7,076 3,60
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Таблица 4. Результаты двухфакторного дисперсионного анализа влияния условий выращивания
и генотипа на химические и физические характеристики зерна овса

Table 4. Two-way ANOVA results showing the effect of growing conditions and the genotype
on chemical and physical characteristics of oat grain 

Характеристика 
зерна / Grain 
characteristics

Источник 
варьирования /
Source of variation

Степени 
свободы /
Degrees of 
freedom

Средний 
квадрат /

Mean 
square

Вклад 
факторов, % / 
Contribution of 
factors, %

Fфакт F0,5

Пленчатые образцы / Hulled oat accessions

Содержание 
β-глюканов /
β-glucan content

Год / Year 2 4,514 55,204 477,988 3,24

Генотип / Genotype 12 3,062 37,445 324,223 2,01

Год и генотип /
Year and genotype 24 0,601 7,351 63,652 1,81

Содержание 
масла /
Oil content

Год / Year 2 32,064 71,566 735,233 3,09

Генотип / Genotype 12 11,402 25,450 261,464 1,85

Год и генотип / 
Year and genotype 24 1,336 2,983 30,648 1,63

Масса 1000 
зерен / 
1000 grain weight

Год / Year 2 55,662 18,956 98,701 3,09

Генотип / Genotype 12 217,343 74,016 385,399 1,85

Год и генотип /
Year and genotype 24 20,639 7,028 36,597 1,63

Натура / 
Test weight

Год / Year 2 57968,196 95,353 10533,465 3,09

Генотип / Genotype 12 1607,888 2,645 292,171 1,85

Год и генотип / 
Year and genotype 24 1217,034 2,002 221,149 1,63

Голозерные образцы / Naked oat accessions

Содержание 
β-глюканов / 
β-glucan content

Год / Year 2 0,602 29,503 60,990 3,74

Генотип / Genotype 4 0,969 47,463 98,118 3,11

Год и генотип / 
Year and genotype 8 0,470 23,034 47,618 2,70

Содержание 
масла / 
Oil content

Год / Year 2 12,147 58,099 281,245 3,22

Генотип / Genotype 4 5,869 28,068 135,874 2,60

Год и генотип / 
Year and genotype 8 2,892 13,833 66,962 2,17

Масса 1000 зерен /
1000 grain weight

Год / Year 2 12,570 17,534 32,340 3,22

Генотип / Genotype 4 48,486 67,632 124,744 2,60

Год и генотип / 
Year and genotype 8 10,634 14,834 27,360 2,17

Натура /
Test weight

Год / Year 2 31041,203 56,452 2925,588 3,22

Генотип / Genotype 4 5743,592 10,445 541,325 2,60

Год и генотип / 
Year and genotype 8 18201,538 33,102 1715,468 2,17
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Таблица 6. Результаты ранжирования образцов овса по показателям адаптивности
по содержанию β-глюканов и масла в зерне 

Table 6. Results of ranking oat accessions according to adaptability indicators measured
for the content of β-glucans and oil in grain

Название
образца /
Accession name

Значения рангов / Rank values

по содержанию β-глюканов /
for β-glucan content

по содержанию масла / 
for oil content

CV d

H
om

П
УС
С 

/ 
CS

L,

Су
м
м
а 

р
ан
го
в 

/
Su

m
 o
f 

ra
n

k
s

CV d

H
om

П
УС
С 

/ 
CS

L

Су
м
м
а 

р
ан
го
в 

/ 
Su

m
 o
f 

ra
n

k
s

Пленчатые образцы / Hulled oat accessions

Тубинский (St.) / 
Tubinsky (St.) 6 6 8 13 33 2 2 2 2 8

Казыр / Kazyr 5 3,5 5 7 20,5 3 3 3 3 12

Саян / Sayan 4 3,5 4 5 16,5 1 1 1 1 4

Пегас / Pegas 12 12 12 11 47 8 6 6 6 26

Корифей / Korifey 9 9 10 8 36 5 6 5 4 20

Альтаир / Altair 11 11 6 12 40 7 8 8 5 28

Сапсан / Sapsan 1 1 1 1 4 12 12 12 12 48

Аватар / Avatar 3 5 3 2 13 10 10,5 11 10 41,5

Envis 8 7,5 9 9 33,5 6 6 7 13 32

РА 7836-9687 7 7,5 7 4 25,5 9 10,5 9 8 36,5

Местный Тунис 1 / 
Mestny Tunis 1 13 13 13 10 49 13 13 13 9 48

Медведь / Medved 10 10 11 6 37 11 9 10 11 41

Кречет / Krechet 2 2 2 3 9 4 4 4 7 19

Коэффициент корреля-
ции Спирмена /
Spearman’s rank corre-
lation coefficient

0,98* 0,96* 0,94* 0,84* – 0,98* 0,97* 0,99* 0,87* –

Голозерные образцы / Naked oat accessions

Голец (St.) /
Golets (St.) 4 4 4 4 16 2,5 2 3 3 10,5

Алдан / Aldan 1 1 1 1 4 2,5 3 2 2 9,5

Тайдон / Taidon 3 3 3 2 11 5 5 5 5 20

Вятский / Vyatsky 2 2 2 3 9 1 1 1 1 4

Гоша / Gosha 5 5 5 5 20 4 4 4 4 16

Коэффициент корреля-
ции Спирмена /
Spearman’s rank corre-
lation coefficient

0,99* 0,99* 0,99* 0,99* – 0,99* 0,99* 1,00* 1,00* –

Примечание: St. – сорт-стандарт; ПУСС – показатель уровня стабильности сорта;
* – значения коэффициентов корреляции Спирмена существенны при р ≤ 0,05 

Note: St. – standard reference cultivar; CSL – the cultivar’s stability level;
* – values of Spearman’s rank correlation coefficients are significant at р ≤ 0.05
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по содержанию β-глюканов в зерне была характерна для 
пленчатого образца ‘Сапсан’ и голозерного ‘Алдан’. Что 
касается оценки адаптивности образцов на основе содер-
жания масла, то минимальную сумму баллов набрали 
пленчатый образец ‘Саян’ и голозерный сорт ‘Вятский’. 

Следует подчеркнуть наличие хорошего совпадения 
результатов ранжирования образцов по их адаптивно-
сти, определяемых на основе разных показателей пла-

стичности и стабильности. Это иллюстрируют значимые 
величины коэффициентов корреляции Спирмена между 
рангами по отдельным параметрам адаптивности и сум-
мой рангов (см. табл. 6). 

Результаты вычисления значений четырех показате-
лей адаптивности образцов овса по массе 1000 зерен 
и натуре зерна приведены в таблице 7. Можно видеть, 
что параметры пластичности и стабильности образцов 

Таблица 7. Показатели адаптивности различных образцов овса по физическим характеристикам зерна

Table 7. Adaptability indicators of various oat accessions measured for physical grain characteristics 

Название
образца /
Accession name

Показатели адаптивности / Adaptability indicators 

по массе 1000 зерен, г / 
for 1000 grain weight, g

по натуре зерна, г/л / 
for test weight, g/l

CV, % d Hom
ПУСС / 
CSL, %

CV, % d Hom
ПУСС / 
CSL, %

Пленчатые образцы / Hulled oat accessions

Тубинский (St.) / 
Tubinsky (St.) 10,3 –6,9 0,48 100,0 10,7 –115 0,44 100,0

Казыр / Kazyr 1,4 –1,0 25,0 756,9 6,2 –65 1,38 179,0

Саян / Sayan 10,5 –7,7 0,46 111,6 4,5 –42 2,84 229,2

Пегас / Pegas 10,6 –8,6 0,48 153,7 4,4 –46 2,65 234,4

Корифей / Korifey 1,3 –1,1 30,42 935,5 2,0 –22 12,84 570,8

Альтаир / Altair 5,2 –4,6 1,89 254,7 8,5 –92 0,69 122,2

Сапсан / Sapsan 6,4 –4,9 1,22 147,3 8,8 –92 0,68 124,7

Аватар / Avatar 4,6 –3,1 2,47 173,1 8,8 –94 0,65 117,6

Envis 3,9 –2,9 3,37 239,2 7,0 –77 1,02 154,0

РА 7836-9687 2,6 –1,7 8,33 334,7 5,5 –60 1,66 195,3

Местный Тунис 1 / 
Mestny Tunis 1 7,3 –4,2 1,05 90,7 4,3 –44 2,79 231,8

Медведь / Medved 4,1 –3,3 3,28 309,0 4,6 –46 2,48 215,1

Кречет / Krechet 1,7 –1,3 16,92 258,8 8,6 –90 0,69 118,1

x ± Sx 5,4 ±  1,0 –4,0 ± 0,7 7,34 ± 
2,82

297,3 ± 
71,7 6,4±0,7 –68 ± 8 2,37 ± 

0,91
199,4 ± 

3,8

Голозерные образцы / Naked oat accessions

Голец (St.) / 
Golets (St.) 4,6 –2,5 2,44 100,0 5,5 –79 1,72 100,0

Алдан / Aldan 10,6 –4,6 0,51 34,4 16,2 –227 0,19 29,8

Тайдон / Taidon 2,1 –1,3 11,17 258,1 4,4 –62 2,58 111,0

Вятский / Vyatsky 5,2 –2,7 1,90 80,5 14,0 –192 0,25 33,9

Гоша / Gosha 5,9 –2,9 1,62 76,3 4,4 –44 3,60 109,4

x ± Sx

5,6 ± 
1,4

–2,8 ± 
0,5

3,53 ± 
1,94

109,9 ± 
38,6 8,9 ± 2,6 121 ± 37 2,01 ± 

0,66
76,8 ± 
18,5

Примечание: St. – сорт-стандарт; ПУСС – показатель уровня стабильности сорта

Note: St. – standard reference cultivar; CSL – the cultivar’s stability level
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овса, найденные по массе 1000 зерен и натуре зерна, су-
щественно не различались между пленчатыми и голо-
зерными формами овса. При этом отмечена тенденция 
увеличения параметров стабильности у пленчатых форм 
овса по сравнению с голозерными. Наименьшей величи-
ной пластичности и наибольшим значением стабильно-
сти по массе 1000 зерен среди пленчатых образцов овса 
отличался образец ‘Корифей’, а среди голозерных – ‘Тай-
дон’. По натуре зерна среди пленчатых образцов овса 
с минимальным уровнем пластичности и максимальным 
стабильности также выделялся образец ‘Корифей’, а сре-
ди голозерных – образцы ‘Гоша’ (к-15120) и ‘Тайдон’. 

Таблица 8. Результаты ранжирования образцов овса по показателям адаптивности
по массе 1000 зерен и натуре зерна 

Table 8. Results of ranking oat accessions according to adaptability indicators
measured for 1000 grain weight of and test weight 

Название образца /
Accession name

Значения рангов / Rank values

по массе 1000 зерен, г / 
for 1000 grain weight, g

по натуре, г/л / 
for test weight, g/l

CV d
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Пленчатые образцы / Hulled oat accessions

Тубинский (St.) /
Tubinsky (St.) 11 11 11 12 45 13 13 13 13 52

Казыр / Kazyr 2 1 2 2 7 7 7 7 7 28

Саян / Sayan 12 12 13 11 48 4 2 2 4 12

Пегас / Pegas 13 13 12 9 47 3 4,5 4 2 13,5

Корифей / Korifey 1 2 1 1 5 1 1 1 1 4

Альтаир / Altair 8 9 8 6 31 9 10,5 9,5 10 39

Сапсан / Sapsan 9 10 9 10 38 11,5 10,5 11 9 42

Аватар / Avatar 7 6 7 8 28 11,5 12 12 12 47,5

Envis 5 5 5 7 22 8 8 8 8 32

РА 7836-9687 4 4 4 3 15 6 6 6 6 24

Местный Тунис 1 / 
Mestny Tunis 1 10 8 10 13 41 2 3 3 3 11

Медведь / Medved 6 7 6 4 23 5 4,5 5 5 19,5

Кречет / Krechet 3 3 3 5 14 10 9 9,5 11 39,5

Коэффициент 
корреляции 
Спирмена / 
Spearman’s rank 
correlation coefficient

0,99* 0,96* 0,99* 0,92* – 0,99* 0,99* 1,00* 0,98* –

В работе уровень адаптивности образцов овса по мас-
се 1000 зерен и натуре зерна характеризовали с помо-
щью ранжирования. Результаты вычисления суммы ран-
гов представлены в таблице 8. Можно видеть, что наи-
высшую оценку по массе 1000 зерен на основании мини-
мальной суммы рангов получили пленчатый образец 
‘Корифей’ и голозерный образец ‘Тайдон’. Что касается 
оценки адаптивности образцов на основе натуры зерна, 
то минимальную сумму баллов набрали образцы ‘Кори-
фей’ и ‘Гоша’. 

Отметим наличие хорошего совпадения результатов 
ранжирования образцов по их адаптивности, определяе-
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мых на основе разных показателей пластичности и ста-
бильности по физическим признакам. Об этом говорят 
значимые величины коэффициентов корреляции Спир-
мена между рангами по отдельным параметрам адаптив-
ности и суммой рангов (см. табл. 8). 

Далее рассмотрим результаты вычисления связи 
между значениями одноименных показателей адаптив-
ности образцов овса по химическим и физическим харак-
теристикам зерна. Данные приведены в таблице 9. Для 
пленчатых образцов овса можно видеть наличие суще-
ственной положительной корреляционной связи меж-
ду параметрами стабильности (Hom и ПУСС) образцов, 
опре деленными для массы 1000 зерен, с одной стороны, 
и таковыми, найденными для натуры зерна, с другой. 

При рассмотрении данных для голозерных образцов 
овса, представленных в таблице 9, можно заметить нали-
чие сильной существенной отрицательной связи между 
показателем пластичности d по натуре зерна, с одной 
стороны, и таковым по содержанию β-глюканов в зерне – 
с другой. Кроме того, продемонстрирована значимая от-
рицательная корреляция между параметром стабильно-
сти Hom по натуре зерна и таковым по содержанию мас-
ла в зерне. Для пленчатых образцов найдена существен-
ная связь между показателями стабильности Hom и ПУСС 
по массе 1000 зерен и таковыми по натуре зерна. 

Проанализируем возможную связь между абсолют-
ными значениями (средние за три года) химических 

и физических параметров зерна образцов овса и показа-
телями их адаптивности по этим признакам. Результаты 
приведены в таблице 10. Можно видеть, что для пленча-
тых образцов имеет место существенная положительная 
корреляция между значением содержания масла в зерне, 
с одной стороны, и показателями их пластичности (CV, d) 
по данному химическому признаку – с другой. 

Для голозерных форм овса установлены сильные су-
щественные связи между средними величинами массы 
1000 зерен образцов и параметрами их пластичности CV 
и d (отрицательные корреляции) либо показателем их 
стабильности ПУСС (положительные корреляции). 

Обсуждение 

Установлено, что зерно пленчатых образцов овса ха-
рактеризовалось существенно пониженным содержани-
ем масла по сравнению с голозерными. По содержанию 
β-глюканов в зерне пленчатые и голозерные формы овса 
значимо не различались, за исключением урожая 
в 2017 г. Пленчатые образцы формировали более круп-
ное зерно по сравнению с голозерными, но не превосхо-
дили последние по натуре зерна. В литературе также по-
казано существенное преимущество голозерных образ-
цов овса по сравнению с пленчатыми в содержании мас-
ла (Biel et al., 2009; Yusova et al., 2020b). При этом найдено, 
что уровни β-глюканов и масса 1000 зерен у голозерных 

Таблица 8. Окончание

Table 8. The end

Название образца /
Accession name

Значения рангов / Rank values

по массе 1000 зерен, г / 
for 1000 grain weight, g

по натуре, г/л / 
for test weight, g/l

CV d
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Голозерные образцы / Naked oat accessions

Голец (St.) / 
Golets (St.) 2 2 2 2 8 3 3 4 3 13

Алдан / Aldan 5 5 5 5 20 5 5 3 5 18

Тайдон / Taidon 1 1 1 1 4 1,5 2 2 1 6,5

Вятский / Vyatsky 3 3 3 3 12 4 4 5 4 17

Гоша / Gosha 4 4 4 4 16 1,5 1 1 2 5,5

Коэффициент 
корреляции 
Спирмена / 
Spearman’s rank 
correlation coefficient

1,00* 1,00* 1,00* 1,00* – 1,00* 0,99* 0,96* 0,99* –

Примечание: St. – сорт-стандарт; ПУСС – показатель уровня стабильности сорта;
* – значения коэффициентов корреляции Спирмена существенны при р ≤ 0,05 

Note: St. – standard reference cultivar; CSL – the cultivar’s stability level;
* – values of Spearman’s rank correlation coefficients are significant at р ≤ 0.05
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Таблица 9. Связь между значениями одноименных показателей адаптивности образцов овса по химическим 
и физическим характеристикам зерна

Table 9. The relationship between the values of the same adaptability indicators of oat accessions measured for 
chemical and physical grain characteristics 

Группы 
образцов / 

Groups 
of accessions

Сопоставляемые показатели 
адаптивности /

Comparable adaptability indicators 

Значения коэффициентов корреляции /
Correlation coefficient values

CV d Hom ПУСС / CSL

Пленчатые / 
Hulled

Содержание β-глюканов и масла /
β-glucan content and oil content 0,38 0,44 –0,12 –0,26

Содержание β-глюканов и масса 1000 зерен /
β-glucan content and 1000 grain weight 0,28 0,24 –0,13 –0,16

Содержание β-глюканов и натура зерна /
β-glucan content and test weight –0,41 –0,42 –0,19 –0,22

Содержание масла и масса 1000 зерен /
Oil content and 1000 grain weight –0,04 –0,17 –0,20 –0,01

Содержание масла и натура зерна /
Oil content and test weight –0,10 –0,03 –0,01 0,13

Масса 1000 зерен и натура зерна / 
1000 grain weight and test weight 0,11 0,07 0,78* 0,69*

Голозерные / 
Naked

Содержание β-глюканов и масла / 
β-glucan content and oil content 0,34 0,40 0,04 0,17

Содержание β-глюканов и масса 1000 зерен /
β-glucan content and 1000 grain weight –0,60 –0,64 –0,41 –0,39

Содержание β-глюканов и натура зерна /
β-glucan content and test weight –0,84 –0,94* –0,01 –0,63

Содержание масла и масса 1000 зерен /
Oil content and 1000 grain weight –0,53 –0,58 –0,50 –0,56

Содержание масла и натура зерна /
Oil content and test weight –0,71 –0,66 –0,93* –0,87

Масса 1000 зерен и натура зерна /
1000 grain weight and test weight 0,74 0,71 0,22 0,60

Примечание: ПУСС – показатель уровня стабильности сорта;
* – значения коэффициентов корреляции существенны при р ≤ 0,05 

Note: CSL – the cultivar’s stability level;
* – values of the correlation coefficients are significant at р ≤ 0.05
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ячменей были ниже таковой у пленчатых образцов (Šter-
na et al., 2017). 

У овса, собранного в 2017 г., большинство химических 
и физических параметров зерна имело минимальное 
значение. Это касается уровней β-глюканов (пленчатые 
овсы), содержания масла и натуры зерна (пленчатые 
и голозерные образцы), массы 1000 зерен (голозерные 
образцы). Зарегистрированный эффект может говорить 
о том, что характер влияния внешних факторов на ука-
занные химические и физические признаки зерна овса 
предположительно схожий. 

Что касается сортовой специфики, то за три года из-
мерений у пленчатых форм по максимальному значению 
β-глюканов и масла в зерне выделился образец Местный 
Тунис 1. Среди голозерных форм наибольшей величиной 
β-глюканов в зерне характеризовался образец ‘Тайдон’, 
а самым большим содержанием масла – ‘Вятский’. По 
максимальному значению массы 1000 зерен и натуры 
зерна среди пленчатых овсов отмечены соответственно 
образцы ‘Альтаир’ и ‘Корифей’, а среди голозерных – ‘Тай-
дон’ и ‘Голец’. При этом образец ‘Тайдон’ отличался не 
только наибольшей величиной массы 1000 зерен, но 
и максимальным уровнем β-глюканов в зерне (см. 
табл. 1). 

Установлено, что между двумя формами овса параме-
тры пластичности (CV и d) и стабильности (Hom и ПУСС) 

образцов, определенные по уровню β-глюканов и содер-
жанию масла в зерне, массе 1000 зерен и натуре зерна, 
существенно не различались. При этом отмечена тенден-
ция увеличения параметров стабильности по массе 
1000 зерен и натуре зерна у пленчатых форм овса по 
сравнению с голозерными, которая подтверждает заре-
гистрированный аналогичный эффект по показателю 
ПУСС (Yusova et al., 2020c). В литературе у пленчатых 
форм овса по сравнению с голозерными одними исследо-
вателями зафиксирована более высокая доля вклада ус-
ловий года выращивания в изменчивость содержания 
масла в зерне овса (Yusova et al., 2020b), другими автора-
ми найдена весьма низкая доля вклада условий года 
в варь ирование содержания масла и β-глюканов в зерне 
(Šterna et al., 2018). 

Наименьшей величиной пластичности и наиболь-
шим значением стабильности по содержанию β-глюканов 
в зерне среди пленчатых форм овса отличался образец 
‘Сапсан’, а среди голозерных – ‘Алдан’. Минимальный уро-
вень пластичности и максимальный уровень стабильно-
сти по содержанию масла был характерен для пленчато-
го образца ‘Саян’ и голозерного ‘Вятский’. Отметим, что 
образцы ‘Сапсан’ и ‘Алдан’ были наиболее стабильными 
по содержанию β-глюканов в зерне, но наименее ста-
бильными по содержанию в нем масла. Образец овса 
‘Вятский’ обладал не только лучшей оценкой адаптивно-

Таблица 10. Связь между средними значениями химических и физических характеристик зерна образцов овса 
и показателями их адаптивности по этим признакам

Table 10. The relationship between the average values of chemical and physical grain characteristics of oat acces-
sions and their adaptability indicators measured for these characteristics

Группы 
образцов / 
Groups of 
accessions

Признаки образцов / 
Characteristics of accessions

Значения коэффициентов корреляции /
Correlation coefficient values

CV d Hom ПУСС / CSL

Пленчатые / 
Hulled

Содержание β-глюканов /
β-glucan content 0,69* –0,78* –0,09 –0,05

Содержание масла / 
Oil content 0,79* 0,76* –0,49 –0,44

Масса 1000 зерен /
1000 grain weight –0,11 0,07 0,29 0,27

Натура зерна / Test weight –0,04 0,01 0,44 0,40

Голозерные / 
Naked

Содержание β-глюканов / 
β-glucan content 0,20 –0,33 –0,10 –0,04

Содержание масла / 
Oil content –0,07 –0,02 –0,28 –0,48

Масса 1000 зерен / 
1000 grain weight –0,94* –0,96* 0,88 0,92*

Натура зерна / Test weight –0,41 0,36 –0,02 0,41

Примечание: ПУСС – показатель уровня стабильности сорта;
* – значения коэффициентов корреляции существенны при р ≤ 0,05 

Note: St. – standard reference cultivar; CSL – the cultivar’s stability level;
* – values of the correlation coefficients are significant at р ≤ 0.05
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сти по содержанию масла в зерне, но и выделялся по мак-
симальному уровню в нем масла. 

Наименьшей величиной пластичности и наиболь-
шим значением стабильности по массе 1000 зерен среди 
пленчатых образцов овса отличался образец ‘Корифей’, 
а среди голозерных – ‘Тайдон’. Что касается натуры зер-
на, то среди пленчатых овсов с минимальным уровнем 
пластичности и максимальным значением стабильности 
также выделялся образец ‘Корифей’, а среди голозерных 
форм – ‘Гоша’ и ‘Тайдон’. Подчеркнем, что пленчатый 
образец ‘Корифей’ и голозерный ‘Тайдон’ были макси-
мально стабильными и по массе 1000 зерен, и по натуре 
зерна (показатель ПУСС). 

Что касается сортовой специфики овса, то в работе 
была зарегистрирована минимальная сумма рангов для 
показателей пластичности и стабильности по содержа-
нию β-глюканов в зерне у пленчатого образца ‘Сапсан’ 
и голозерного образца ‘Алдан’, по содержанию масла – со-
ответственно у образцов ‘Саян’ и ‘Вятский’, по массе 
1000 зерен – у образцов ‘Корифей’ и ‘Тайдон’, а по натуре 
зерна – соответственно у образцов ‘Корифей’ и ‘Гоша’. 

В работе прослежено совпадение результатов ранжи-
рования образцов по их адаптивности, определяемого на 
основе разных показателей пластичности и стабильно-
сти. Коэффициенты корреляции Спирмена для химиче-
ских и физических признаков зерна составили сущест-
венные величины. Установленные связи позволяют 
предположить, что все четыре используемых критерия 
адаптивности по химическим и физическим признакам 
«выставляют» одному и тому же образцу овса очень 
близкие, практически одинаковые оценки. Другими сло-
вами, пониженный уровень экологической пластично-
сти образца определенно предполагает повышенную ве-
личину его стабильности и наоборот. 

В настоящем исследовании не наблюдалось связи 
между показателями адаптивности образцов по содер-
жанию β-глюканов и таковыми по содержанию масла 
(см. табл. 9), хотя из литературных данных о позитив-
ной корреляции между этими химическими вещества-
ми в зерне овса (Šterna et al., 2018) таковой эффект был 
ожидаем. 

Для пленчатых образцов овса установлена сущест-
венная положительная корреляция между параметра-
ми стабильности образцов (Hom и ПУСС), определенны-
ми для массы 1000 зерен, с одной стороны, и таковыми, 
найденными для натуры зерна, с другой стороны (см. 
табл. 9). Зарегистрированный результат предполагает 
высокую вероятность получения образцов с повышен-
ной стабильностью по массе 1000 зерен в случае отбора 
форм с высокой стабильностью по натуре зерна и нао-
борот. 

Для голозерных образцов овса выявлено наличие 
существенных связей между показателями адаптивно-
сти по обоим химическим признакам зерна и таковыми 
по натуре зерна. Во-первых, установлена значимая от-
рицательная корреляция между величиной параметра 
пластичности d, определенной по содержанию β-глю-
канов в зерне, и таковой, найденной по натуре зерна 
образцов. Во-вторых, зафиксирована существенная от-
рицательная корреляция между показателем стабиль-
ности Hom, рассчитанным по содержанию масла в зер-
не, и таковым, определенным по натуре зерна образцов 
овса. Зарегистрированные факты говорят о том, что се-
лекция овса на пониженную пластичность образцов по 
уровню β-глю канов в зерне или повышенную их ста-
бильность по содержанию масла в зерне, вероятно, бу-

дет сопровождаться снижением их стабильности по на-
туре зерна. 

Полученные данные могут свидетельствовать 
о принципиальной возможности косвенной оценки адап-
тивности образцов овса по химическому признаку зерна 
(содержание в нем β-глюканов или масла) на основе вы-
числения их адаптивности по физической характеристи-
ке (натура зерна). В прикладном аспекте описанные ре-
зультаты дают основание для реализации неповреждаю-
щего скрининга генотипов овса на адаптивность по со-
держанию в зерне ценных веществ – β-глюканов и масла, 
используя вместо трудоемкого и дорогостоящего хими-
ческого либо инструментального метода анализа лишь 
данные о легко измеряемом физическом параметре – на-
туре зерна. 

Для пленчатых образцов установлена существенная 
положительная корреляция между средним значением 
содержания масла в зерне, с одной стороны, и показате-
лем их пластичности (CV) по данному химическому при-
знаку – с другой. Это может означать, что образцы с по-
ниженной пластичностью по содержанию масла будут 
характеризоваться меньшим абсолютным уровнем рас-
сматриваемого химического вещества в зерне. Иначе го-
воря, зарегистрированный результат свидетельствует 
о высоком риске получения пленчатого овса с низким 
уровнем масла в зерне при его селекции на высокую ста-
бильность по данному химическому признаку.

Для голозерных форм овса зафиксированы сильные 
существенные связи между средними величинами массы 
1000 зерен образцов и параметрами их пластичности CV 
и d (отрицательные корреляции) либо показателем их 
стабильности ПУСС (положительная корреляция) по дан-
ному физическому признаку. Описанный результат мо-
жет говорить в пользу того, что успешная селекция овса 
на минимальную пластичность и максимальную ста-
бильность образцов по ценному признаку «масса 1000 зе-
рен» будет, по всей вероятности, сопровождаться ростом 
крупности зерна. 

Каковы возможные причины существования связи 
между адаптивностью образцов овса по исследуемым хи-
мическим характеристикам зерна и таковою по физиче-
ским его параметрам? Предположительно, они могут 
быть следующими. 

1) Наличие зависимости содержания рассматривае-
мых химических веществ от анатомического строения 
зерновки. 

Как известно, β-глюканы в основном входят в состав 
клеточных стенок эндосперма (Loskutov, Polonskiy, 2017). 
Поэтому возможна зависимость их концентрации от мас-
совой доли эндосперма в зерновке (а значит, связь с мас-
сой 1000 зерен) или от ее плотности (а значит, связь с на-
турой зерна). Действительно, в литературе показано, что 
содержание β-глюканов положительно коррелирует 
с массой 1000 зерен (Saastamoinen et al., 1992; Polonskiy 
et al., 2021), натурой зерна (Saastamoinen et al., 1992; Pe-
terson et al., 1995), плотностью лишенного пленок зерна 
(Polonskiy et al., 2020). 

В случае с содержанием масла в зерне зависимость 
его от массы 1000 зерен овса и натуры зерна также экспе-
риментально установлена, а у голозерных сортов овса 
найдена значимая отрицательная корреляция между со-
держанием масла в зерне и натурой зерна (Polonskiy et al., 
2019). В настоящей работе продемонстрирована тесная 
корреляция между стабильностью образцов по содержа-
нию масла в зерне и таковой по величине натуры зерна. 
Этот факт предположительно означает, что указанные 
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химические и физические признаки овса, во-первых, свя-
заны друг с другом, а во-вторых, изменяются по годам 
выращивания в противоположных направлениях почти 
синхронно. 

Заметим, что показанное в литературе (Polonskiy 
et al., 2019; Gerasimov et al., 2021) существование значи-
мых положительных связей между содержанием β-глю-
канов и массой 1000 зерен, содержанием β-глюканов 
и содержанием масла в зерне; содержанием масла и мас-
сой 1000 зерен вовсе не означает наличие корреляции 
между адаптивностью образцов овса по содержанию 
этих веществ в зерне и таковой по его физическим пара-
метрам, что и продемонстрировано в настоящей работе 
(см. табл. 9). 

2) Существование зависимости химических процес-
сов накопления β-глюканов и масла в зерне, а также ро-
стовых процессов зерновки от экологических факторов. 

По-видимому, эффект обусловлен комплексом погод-
ных условий, который складывается во время налива 
зерна в разные годы выращивания овса. В литературе 
показаны соответствующие зависимости содержания 
β-глюканов и масла от условий внешней среды (Saas-
tamoinen et al., 1992; Gerasimov et al., 2021). 

3) Наличие генетических особенностей (сортовой 
специфики) в зависимости содержания указанных хи-
мических веществ в зерне и его физических характери-
стик, что продемонстрировано в ряде публикаций (Re-
daelli et al., 2013; Šterna et al., 2018). 

Заключение

Таким образом, по результатам проведенных иссле-
дований наиболее адаптивными для условий Краснояр-
ской лесостепи по содержанию β-глюканов в зерне явля-
ются соответственно пленчатые и голозерные образцы 
‘Сапсан’ (к-15444) и ‘Алдан’ (к-15115), по содержанию 
масла – ‘Саян’ (к-14043) и ‘Вятский’ (к-14960), по массе 
1000 зерен – ‘Корифей’ (к-15113) и ‘Тайдон’ (к-15183), по 
натуре зерна – ‘Корифей’ и ‘Гоша’ (к-15120). 

Установлено, что для пленчатых образцов имеет ме-
сто существенная положительная связь между величи-
нами содержания масла в зерне, с одной стороны, и пока-
зателями их пластичности (CV, d) по указанному призна-
ку – с другой. Зафиксированные результаты свидетель-
ствуют о высоком риске получения пленчатого овса 
с низким уровнем масла в зерне при его селекции на вы-
сокую стабильность по рассматриваемому химическому 
признаку. 

Для голозерных образцов овса выявлены сильные су-
щественные отрицательные связи между отдельными 
показателями адаптивности по содержанию β-глюканов 
или масла в зерне и таковыми по натуре зерна. Показана 
принципиальная возможность косвенной оценки адап-
тивности голозерных образцов овса по химическому 
признаку зерна (содержание β-глюканов или масла) на 
основ е вычисления их адаптивности по физической ха-
рактеристике (натура зерна). Для голозерных овсов за-
фиксированы сильные существенные связи между сред-
ними величинами массы 1000 зерен образцов и пара-
метрами их пластичности (отрицательные корреляции) 
либо показателем их стабильности (положительная кор-
реляция) по данному физическому признаку. Предпола-
гается, что успешная селекция овса на минимальную 
пластичность и максимальную стабильность сортов по 
ценному признаку «масса 1000 зерен» будет сопровож-
даться ростом крупности зерна. 
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